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1. INTRODUCCIÓN 
De acuerdo con Bonetto y Castello (1985) "Los peces iliófagos son objetos de 
una creciente demanda en el mercado de consumo de las regiones menos 
favorecidas en la obtención de proteína de origen animal, de modo que puede 
contribuir a paliar un grave problema socioeconómico que afecta amplios sectores 
del territorio Sudamericano". 
Para De Fex (1991) el Bocachico (Prochilodus maqdalenae) es la principal 
especie íctica de aguas continentales del país, y es considerado el pez de mayor 
importancia en las pesquerías de aguas continentales Colombianas. 
El Bocachico (Prochilodus maqdalenae) se distribuye en las cuencas de los ríos 
Magdalena, Sinú y Atrato en el extremo norte de Sudamérica (Dahl 1971, Miles 
1947). Responde en términos medios al 45% de las capturas en la cuenca del río 
Magdalena, lo que destaca la importancia económica y social que posee para la 
pesca en aguas interiores (Valderrama y Zarate 1989). El desconocimiento en 
muchos aspectos bioecológicos y sus sobreexplotaciones en ríos, lagunas, 
represas, embalses, etc, ha contribuido en su disminución en los cuerpos de 
aguas en cuantos a volúmenes y tallas medias de captura (Dorado y Guerrero 
1995). Además factores como son, la contaminación en ríos, la presión de pesca 
con el aumento de la producción de pescadores, los aparejos ilícitos de pesca 
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instituidos en algunas zonas del país, han provocado un deterioro de las 
poblaciones de la especie llevándola a un estado crítico al punto de que en 
planos inundables del río magdalena a través del canal del Dique la pesca del 
Bocachico se considera un milagro (Fadul, 1988). 
Sus mayores volúmenes de captura se registra en épocas de "subienda" o 
migración ascendente de los peces por el río durante el cual gastan sus reservas 
energéticas en la formación de gametos (Dahl, 1971) madurando sexualmente y 
desovando una vez encuentran las condiciones propicias para hacerlo. 
La especie se ha logrado reproducir artificialmente mediante tratamientos 
hormonales con extracto hipoficiario (Solano 1973; Florez y Quiñonez 1978) y 
con Gonadotropina Coriónica Humana , H.C.G. (Pedini y Quiñonez, 1977; 
Valencia 1978; De Fex y Giraldo, 1987), obteniéndose buenos resultados y 
porcentaje de sobrevivencia hasta estado larval con saco vitelino ; sin embargo, el 
levante de larvas y postlarvas hasta tamaños de alevinos es actualmente el 
principal limitante para la producción masiva de semillas, ya sea para fines de 
repoblamiento o fomento en estanques piscícolas. Una vez se consume el saco 
vitelino se presentan altas mortalidades que han sido atribuidas 
fundamentalmente a la falta de condiciones adecuadas en cuanto a calidad de 
agua. 
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Por lo anterior, la Estación Piscícola de Repelón adscrita al Instituto Nacional de 
Pesca y Acuicultura - INPA, ha programado unas series de investigaciones donde 
se tratan con algunos parámetros indispensables para el estudio, evaluación, 
aprovechamiento y manejo de la especie en mención, con las que se busca 
superar las limitantes hasta el momento presentadas. 
Es necesario resaltar sobre la falta de información obtenida debido a pocas 
investigaciones realizadas con respecto a nuestro tema de estudio, que nos 
hubieran servido de base para la realización del presente trabajo investigativo ; 
sin embargo, hemos tomado como referencia informaciones de trabajos donde se 
muestra la influencia de la dureza total y conductividad eléctrica en cultivos de 
larvas, postlarvas y peces adultos, además basados en experiencias alcanzadas 
en investigaciones anteriores realizadas en el Centro de Investigaciones 
Piscícolas de Repelón. 
La primera referencia a la pesca de Bocachico, donde se destaca su importancia 
económica, fue presentadas por Miles en 1954 ( Miles ,1971) Sin embargo, solo 
hasta la década de los 60's, se realizan los primeros estudios sobre su biología y 
ecología (Ramos 1963, Dahl 1963). En estos trabajos ya se comenzó a plantear 
su problemática recomendándose el estudio de medidas de manejo, pero fue 
únicamente hasta comienzos de la década de los 70's que el INDERENA (1972, 
1973) inició en forma continuada su estudio en la cuenca del río Magdalena. 
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Giraldo (1985) y De Fex (1987) trabajaron sobre la ecología alimenticia y 
crecimiento así como la sobrevivencia de larvas de bocachico en condiciones de 
laboratorio. 
Es muy cierto que las investigaciones sobre esta especie en el país se iniciaron 
hace más de 25 años pero estos trabajos no han tenido continuidad en la 
mayoría de las Estaciones Piscícolas del país, ni la profundidad suficiente para 
resolver los vacíos que se presentan en la biología reproductiva de esta especie 
en el momento actual (Quiñonez 1992) aunque los estudios realizados hasta el 
momento indican que no es una especie apta para cultivos intensivos se sabe que 
en policultivos con especies como Cachamas y Mojarras dados su habito 
alimenticio limnófago , puede presentar buenas perspectivas siempre y cuando se 
siembre en bajas densidades. 
Los peces se ven afectados por la dureza de las aguas en que viven. Así, es 
frecuente observar que las truchas crecen más rápido y adquieren mayores 
tamaños en aguas relativamente duras que en aguas blandas, teniendo un umbral 
alrededor de 150 mg/I CaCO3 , este hecho parece deberse a que en los ríos de 
aguas más duras suele existir mayor cantidad de alimento (macrobentos) a lo 
largo de todo el año y también un alimento más apetecible para los salmónidos, 
como crustáceos y moluscos, cuyas poblaciones son más frecuentes en las aguas 
duras. 
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También es conocido que el calcio y magnesio de las aguas duras elevan la tasa 
respiratoria de los peces en aguas frías, mientras que en aguas cálidas las 
disminuye, por ello los peces que viven en aguas duras son capaces de asimilar 
más energía en invierno y gastar menos en verano, teniendo más energía 
disponible para su crecimiento (García 1993). 
Las sales disueltas en el agua ejercen una presión osmótica sobre los organismos 
vivos. La mayoría de las especies acuáticas pueden soportar fácilmente 
variaciones relativas del contenido de sales disueltas, a condición de que la 
mineralización total no sufra variaciones muy grandes. En caso contrario, se 
producirán emigraciones y hasta mortandades masivas; una presión osmótica 
elevada puede provocar fenómenos de difusión a través de las paredes celulares 
a nivel de las branquias, lo que puede ocasionar la muerte de estas células salvo 
en especies emigrantes que sufren modificaciones de tipo endocrino que les 
permiten superar estas circunstancias (Arrignon Jacques, 1979). Huevos de 
peces pueden dañarse corrugándose cuando el pez realiza su desove en aguas 
blandas, así mismo un cambio abrupto en la presión osmótica de un sistema a 
otro, si las durezas de estos son muy diferentes; pueden provocar traumas tan 
fuertes que podrían ocasionar la muerte de los animales, por eso es necesario 
para este tipo de procesos realizarles una adaptación al nuevo sistema. (Wedler, 
1997) además, el desarrollo del sistema digestivo del Bocachico se detiene con 
concentraciones elevadas de dureza, mayores a 500 ppm (Donoso y Guío , 
1996). 
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Los peces eurohalinos cultivados en aguas dulces (pe. mugilidos) se desarrollan 
mucho mejor si se eleva la dureza total del estanque para disminuir el estrés por 
una presión osmótica fuera del rango óptimo, esto debido a las características 
propias de esta especie. Wedler (1997). 
A pesar de lograrse la ovulación y el desove de algunas especies mediante 
acción de agentes hormonales, aun persisten numerosos obstáculos para la 
obtención de alevinos a gran escala, el conocimiento sobre los efectos producidos 
por la dureza total y conductividad eléctrica para el levante y mantenimiento de 
larvas, postlarvas y alevinos de Bocachico (Prochilodus maqdalenae) 
STEINDACHNER, 1878 es particularmente núlo. 
Hasta ahora se conocen trabajos sobre reproducción artificial que solo aluden al 
aspecto de sobrevivencia hasta alevinos, sin considerar factores esenciales 
como el anterior que son importantes para aumentar el crecimiento y tasa de 
sobrevivencia de larvas en esta especie. 
El presente proyecto busca conocer las posibles incidencias de la dureza total y 
conductividad eléctrica del agua en el cultivo de postlarvas de Bocachico 
(Prochilodus maqdalenae), 
 optimizando un proceso para el desarrollo del mismo, 
además de aumentar la producción de alevinos de Bocachicos para fomentar el 
cultivo y repoblamiento e implementar técnicas de manejo de postlarvas que 
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garantice una mayor sobrevivencia hasta lograr tamaños de alevinos, 
contribuyendo de esta manera a la elaboración de un efectivo paquete 
tecnológico para tan importante especie. 
1.1. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA 
El proyecto surge de la necesidad e interés por parte del Instituto Nacional de 
Pesca y Acuicultura, de proyectar un paquete informativo donde se muestren las 
técnicas y metodología adecuada para el mejoramiento y aprovechamiento del 
recurso pesquero, y brindar una pauta para posteriores estudios para alcanzar así 
mayores logros de producción de alevinos de Bocachico (Prochilodus 
maqdalenae) 
 disminuyendo los niveles de mortalidad hasta el momento 
alcanzados en anteriores investigaciones. 
El desconocimiento del efecto de la dureza total y conductividad eléctrica del 
agua en el cultivo de postlarvas de Bocachico y especies nativas en general es 
indispensable si verdaderamente se quiere optimizar un proceso para obtener 
mayor producción de alevinos necesarios para el fomento y repoblamiento de 
cuerpos de aguas, esta investigación nace de inquietudes y vacíos observados en 
experiencias anteriores en la Estación Piscícola de Repelón y algunos problemas 
dados en el desarrollo de estudios realizados allí, como el crecimiento y 
desarrollo de Bocachico y tilapias sembradas a altas concentraciones de Dureza y 
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Conductividad eléctrica, así mismo a la detención del desarrollo del intestino visto 
por Donoso y Guío durante el desarrollo de investigaciones en mencionado 
centro. 
Para la realización de la presente investigación se hace necesario la utilización 
de una metodología adecuada y preestablecida en donde se enmarquen y 
estandaricen algunos parámetros como la caracterización del agua a utilizar, 
densidades de siembra , cantidad y calidad de alimento , pH, alcalinidad, etc, de 
acuerdo a trabajos y experiencias anteriores con el fin de alcanzar cada uno de 
los objetivos de la investigación que podrían beneficiar a todos los que se 
desempeñen en esta área. 
Con el desarrollo de la presente investigación lograremos además de la 
estandarización de algunos parámetros fisicoquímicos la optimización de 
concentraciones de dureza total y conductividad eléctrica para la idealización de 
un proceso con las que se suplan las necesidades requeridas de alevinos de 
Bocachico (Prochilodus magdalenae). STEINDACHNER , 1878. 
1.2. OBJETIVOS: 
1.2.1. Objetivo General 
Determinar el efecto de la Dureza total y Conductividad eléctrica del agua en el 
cultivo de postlarvas de Bocachico (Prochilodus magdalenas). STEINDACHNER 
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1878 para aumentar la producción de las mismas en la Estación Piscícola de 
Repelón 
1.2.2. Objetivos específicos: 
1.2.2.1. Medir el incremento de peso, longitud total de postlarvas de Bocachico 
y establecer relaciones con cada una de las concentraciones de Dureza Y 
Conductividad eléctrica. 
1.2.2.2. Realizar medición del intestino a las postlarvas de bocachico para cada 
una de las concentraciones de Dureza total y Conductividad eléctrica. 
1.2.2.3. Calcular el índice de tamaño relativo para cada uno de los ensayos. 
I.T.R. = longitud del intestino 
longitud total 
1.2.2.4. Establecer rangos óptimos de dureza total y conductividad eléctrica del 
agua para el cultivo de postlarvas de bocachico 
1.2.2.5. Medir la sobrevivencia de las postlarvas de Bocachico para cada uno de 
los tratamientos. 
1.3. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
La presente investigación se basó en la determinación de niveles adecuados de 
dureza total y conductividad eléctrica del agua para el desarrollo de postlawas 
de especies de cultivo, en nuestro caso tratamos con el Bocachico (Prochllodus 
maqdalenae) STEINDACHNER. 1878. 
La dureza total se define como la concentración total de iones de magnesio y 
calcio expresados como mg/I de carbonato de calcio, de cualquier manera si otros 
iones metálicos generadores de dureza están presentes en una cantidad 
importante también se les incluye en la definición, se proponen dos métodos para 
determinar la dureza : El primero es un método volumétrico por titulación, 
utilizando EDTA (Sal disódica del ácido etilendiaminotetraacético), en el cual se 
determinan calcio y magnesio y, en el segundo, se determinan calcio y magnesio 
por separado y a partir de estos valores se calcula la dureza total del agua. 
Una manera de medir los sólidos totales disueltos en el agua es a través de la 
conductividad eléctrica, esta se define como la capacidad que tiene una solución 
acuosa para conducir la corriente eléctrica la cual dependerá de la cantidad de 
iones presentes en ella, la concentración de estos, la movilidad de los mismos, 
sus valencias y la temperatura a la cual halla sido tomada la medida, esta se 
recomienda a 25 oC para este tipo de investigaciones, algunos autores afirman 




La conductividad eléctrica se expresa en pmhos/cm (micro - mhos/cm) para 
reportar los resultados en otras unidades podemos observar en la siguiente 
tabla 
Tabla 1. Interconversión de Unidades de Conductividad y su relación con sólidos 
disueltos. 
DE A USE LA ECUACION 
mS/cm pS/cm mS/cm x 1000 
pS/cm mS/cm pS/cm x 0.001 
pS/cm pmhos/cm pS/cm x 1.0 
mS/cm mmhos/cm mS/cm x 1.0 
pS/cm STD (mg / I) pS/cm x 0.5 
STD (g/ I ) STD (mg / I) STD (g / I) x 1000 
mS/cm STD (gil) mS/cm x 0.5 
STD (mg / I) STD ( g/ I) STD (mg u) x 0.001 
STD (mg/ I) STD (gpg) STD (mg/ 1) x 0.05842 
STD (g / I) STD (pgp) STD (gil) x 58.42 
pS/cm ohms - cm 1000.000/pS/cm 
mS/cm ohs - cm 1000/mS/cm 
mS/cm = milisiemens/cm STD (m g/I) = Sólidos totales disueltos ( mg/1) 
pS/cm = microsiemens/cm gpg = Galones por galones 
mmhos/cm = milimhos/cm ohms - cm = ohmios - cm (resistencia) 
pmhos/cm = micromhos/cm 
Fuente: Módulo I Material Post - Grado de Acuacultura realizado en la 
Universidad del Magdalena. 
Debido a la importancia de los factores (Dureza total y conductividad eléctrica) 
para la realización de cualquier tipo de trabajo relacionado a cultivos acuícolas, 
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es importante tener en cuenta de manera detallada los principales iones y 
sustancias presentes en el agua, además la manera como estos se encuentran en 
la misma. 
Los elementos químicos no se encuentran aislados en el medio natural sino 
combinados formando ácidos, bases y sales, los cuales se disocian en iones 
cuando se disuelven en agua, los aniones más importantes encontrados en el 
agua son Carbonatos, cloruros, sulfatos, fosfatos y nitratos, y los cationes más 
importantes son Calcio, sodio, potasio, magnesio y hierro. 
TABLA 2. Características del agua con diferentes niveles de dureza 
(según varios autores). 
M mol/ I megu/ I mg/ I Ca CO3 Ms/cm Característica 
conductividad 
0-1 0-2 0-50 Hasta 120 Muy blanda 
1-2 2-4 50-100 120-250 Blanda 
2-3 4-6 100-150 250-500 Mediana 
3-6 6-12 150-300 500-900 Dura 
>6 > 12 >300 > 900 Muy dura 
Fuente : Introducción a la Acuacultura con énfasis en el neutropico (Wedler). 
Como la dureza del agua está formada por iones, al igual que la conductividad es 
posible definir la constancia del agua con respecto a la dureza por medio de la 
conductividad, de esta manera veremos la relación existente entre ambos 
factores. 
Tabla 3. Clasificación del agua según su dureza y conductividad respectiva. 
(según varios autores). 
TIPO DE AGUA CONDUCTIVIDAD 
micros ( Siemens)/cm 
Agua destilada 0.2 -4 
Agua de lagos pobres de las montañas 10 
Agua de peces ornamentales en regiones 
selváticas 
25 -150 
Aguas muy blandas hasta 120 
Aguas blandas 120 - 240 
Aguas medianas 240 - 360 
Aguas poco duras 360 - 540 
Aguas duras 540 - 900 
Aguas muy duras > 900 
Fuente: Introducción a la Acuacultura con énfasis en el neutropico (Wedler). 
A través de la conductividad pueden determinarse exactamente informaciones 
importantes tales como: 
Magnitud de concentraciones iónicas. 
La variación diaria de la conductividad nos proporciona información sobre 
productividad primaria y +919spomposición de materia orgánica. 
Detección de fuentes de conOmínación y de naturaleza geoquímica del terreno. 
1.4. HIPOTESIS 
"El desarrollo de las postlarvas de Bocachico (Prochilodus maddalenae) se ve 
afectado por concentraciones de Dureza total y Conductividad eléctricas 
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA 
2.1. UBICACIÓN TAXONOMICA 




Subphylum Vertebrata (Craniata) 
Superclase Gnathostomata 
Grado Teleostomi  
Clase Actinopternii  
Subclase Neopteryciii  




Género Prochilodus AGASSIZ, 1829 
Especie Prochilodus macidalenae STEINDACHNER 1878 
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Tabla 5. Sinonimia 
Especie Autor 
Prochilodus reticulatus mandalenae STEINDACHNER, 1878 
Prochilodus asper maqdalenae STEINDACHNER, 1879 
Prochilodus beani EIGENMANN y OGLE, 1907 
Prochilodus maqdalenensis POSADA ARANGO, 1909 
Prochilodus macidalenae EIGENMANN, 1922 
Prochilodus steindachneri EIGENMANN, 1922 
Los nombres vulgares o vernáculos que registra la especie son: Bocachico, 
pescado, pescado blanco, chico de boca, chere, peje kisába  (dialecto emberá  río 
Uré). 
2.2. ASPECTOS GENERALES DEL BOCACHICO 
Para Dahl (1971), el ciclo de vida del Bocachico (Prochilodus macidalenae) es de 
cuatro años. A esta edad tiene una longitud esqueletal de 25 cm 
aproximadamente. Los machos alcanzan talla mínima de madurez sexual a los 
0.96 años y las hembras a los 1.40 años en el medio natural ( De Fex, 1982) 
24 
La familia Characidae predomina en Sudamérica, donde sus hábitos son muy 
análogos y la constante común es el aprovechamiento racional del recursos y la 
lógica disminución de potenciales. De acuerdo con Bonetto y Castello (1985), los 
peces ilófagos dominan muchas cuencas encontrando su alimento en los detritos 
y organismos transportado por el fango que ingieren, prevaleciendo claramente 
en la producción las especies del género prochilodus, o muy afines como 
Semaprochilodus, pero parecería que solo una de ellas en cada sistema 
hidrográfico alcanza el predominio, por ello a nivel de Latinoamérica existe la 
posibilidad que pueda tratarse de la misma especie, con variaciones regionales. 
Al igual que otras especies migratorias de aguas continentales, el Bocachico tiene 
sus ciclo de vida en las ciénagas y en los ríos. 
En diciembre debido al fuerte verano, los ríos bajan de nivel, haciendo que las 
aguas salgan de las ciénagas. Como es lógico en las ciénagas se produce un 
calentamiento de aguas con sus respectivas bajas de oxigeno, acidez del pH, 
cambios de dureza, es decir se deterioran los parámetros físico-químicos. 
Esta es la señal para que los peces migratorios, deban salir en buspa de mejores 
calidades de agua (río arriba), este viaje o migración es llamada vulgarmente 
Suba o Subienda y no es más que una migración de tipo reproductivo. 
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En el río la alimentación es escasa y las corrientes más fuertes, además el pez va 
nadando en contra de ella, para lo cual necesita energía, la que es obtenida 
merced a la "quema" de grasa almacenada durante el engorde en las ciénagas 
(Godoy, 1975). El consumo de esta grasa produce un aumento del ácido láctico 
en la sangre del animal, siendo esta saturación un factor importante desde el 
punto de vista fisiológico para la maduración total de las gónadas y estímulo final 
para el desove. 
Más o menos en abril se inicia el período de lluvias, los peces sobrevivientes de 
la migración y los recién nacidos, inician el regreso a las ciénagas (MIGRACION 
DE TIPO TROFICO O ALIMENTICIA) estas ciénagas llenas de aguas 
proporcionan unas buenas condiciones para el engorde y maduración de los 
peces. 
2.3. CARACTERES MERISTICOS Y MORFOMETRICOS DEL BOCACHICO 
De acuerdo con Dahl (1971) las claves para subfamilias prochilodinae son: 
"dientes numerosos en forma de incisivos o plaquitas, dispuestos en los labios 
cerca del margen. Otra hilera del diente sobre el premaxilar y mandíbula, todos 
muy pequeños, casi microscópicos. Para el género, rostro corto que cabe tres 
veces o más en la longitud de la cabeza, boca terminal y protráctil, escamas 
ásperas. 
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Según Miles (1971) las subfamilia posee dientes débiles en la circunferencia de 
los labios, tienen forma de embudo y una serie de dientes en forma de "V" en 
ambas sinfisis. Para el género Prochilodus AGASSIZ ( 1929) las claves 
fundamentales son Posee una espina y horquilla eréctil delante de la aleta 
dorsal, boca pequeña , ojos grandes, distancia preocular corta (cabe 2,5 a 3 
veces en la cabeza), escamas de 40 a 46 a lo largo de la línea lateral, la aleta 
dorsal tiene de 11 a 12 radios, y sin espina procumbente delante del primer radio . 
Lazcano (1988) agrega información como aleta adiposa pequeña, escamas 
grandes, opérculo y preopérculo lisos, aleta dorsal homocerca, dientes villiformes 
y labiales. 
2.4. CONDICIONES SOBRE EL TERMINO "LARVA" 
Cuando el huevo de un pez como cachama (colossoma spp) o Bocachico 
(Prochilodus maqdalenae) eclosiona aparece la larva que se caracteriza por: 
Tener saco vitelino, no posee vejiga natatoria, no posee branquias, el oxigeno 
disuelto es absorbido por difusión, un sistema capilar que cubre el saco vitelino es 
apropiado para ello. No tiene intestino propiamente dicho, no tiene aletas y por 
lo tanto no puede nadar horizontalmente sino verticalmente hasta la superficie del 
agua donde captura además oxigeno. No posee pigmentos que lo protejan de los 
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rayos ultra violetas, es incapaz de defenderse ante ataques , no pueden 
someterse a cambios bruscos de temperatura del agua. 
Después de 4 a 6 días de desarrollo (de acuerdo a la temperatura) la larva tiene 
todos estos órganos y está pronto a alimentarse (Quimaraes y Senhorini, 1986). 
A su debido tiempo aparecen las postlarvas que se caracterizan por: Haber 
reabsorbido el saco vitelino, llenó la vejiga natatoria y logra un equilibrio 
hidrostático, tiene boca e intestino (incipiente) necesita de alimentación exógena 
o externa, puede nadar horizontal y verticalmente en busca de alimento 
(Chaparro, 1994). 
Las larvas de Bocachico tienen una longitud total de 4 a 4.5 mm, se les observan 
claramente el saco vitelino y el emboso del tracto intestinal. 24 horas después de 
su eclosión las larvas presentan ojos bien pigmentados, se les diferencian las 
formaciones branquiales y los cromatóforos en la región central. Es claro el 
desarrollo de las aletas pectorales y de las mandíbulas. El saco vitelino está 
pronto a desaparecer, se observa el bosquejo de la columna vertebral, así como 
una pequeña vejiga natatoria encima del saco vitelino. A las 48 horas posee 
movimientos horizontales, ya se ha formado el tubo digestivo en su totalidad y 
empieza a alimentarse (Rey, 1986). 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. DURACIÓN DEL TRABAJO 
La presente investigación se desarrolló entre los meses de mayo y octubre de 
1997, tiempo en el cual se realizó la revisión bibliográfica, la adecuación del sitio 
de trabajo, la consecución de todos los materiales y equipos que utilizamos en la 
mima, el desarrollo de la investigación, toma de datos y la interpretación de los 
mismos. 
3.2. AREA DE TRABAJO 
La presente investigación se desarrollo en la Estación Piscícola de Repelón 
adscrita al Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura INPA, localizada en el 
municipio del mismo nombre (Departamento de Atlántico) equidistante a 60 km de 
las ciudades de Barranquilla y Cartagena, a 20 metros de altura sobre el nivel del 
mar, presenta una temperatura promedio de 30 grados centígrados y pluviosidad 
de 75 mm (Valencia et al 1992). 
La estación de Repelón se encuentra localizada en los inmediaciones del 
Embalse del Guajaro, cuenta con un área inundable de 11.2 hectáreas , 
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distribuidas en 90 estanques experimentales y dos reservorios. El agua utilizada 
en la estación proviene del Embalse del Guajaro, donde es bombeada por el INAT 
a los reservorios y es distribuida por gravedad a los estanques de cultivo y 
demás instalaciones de la misma. 
El agua a utilizar para el desarrollo de la investigación es pasada por un filtro 
biológico presente en la Estación, lo que garantiza su buena calidad, los módulos 
a utilizar para el estudio se encuentran ubicadas en la Sala de Manejo de Peces 
de dicho centro, la investigación está bajo la dirección del Ingeniero Químico 
Edgardo Ortega Caro, funcionario de este Instituto. 
3.3. ADECUACIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO 
Consistió en la reparación de los tanques de almacenamiento mediante el uso de 
fibra de vidrio , al diseño y elaboración de las canaletas plásticas y módulos de 
hierro, a la búsqueda del lugar adecuado para la colocación de los mismos, así 
como también a las conexiones de aireación y desagües neQeseri&s, de igual 
forma la construcción de los andamios en madera para soportar los volúmenes 
de agua utilizados para los diferentes tratamientos. 
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3.4. REALIZACION DE ENSAYOS 
Este proceso fue uno de los principales o más importantes debido a que nos dio 
una idea aproximada de los materiales y métodos a utilizar durante el desarrollo 
de la investigación, este punto consistió en la preparación de las diferentes 
concentraciones de Dureza total y Conductividad eléctrica a utilizar en la 
investigación, mediante utilización de sulfato de calcio (yeso) y/o agua destilada 
de acuerdo a las necesidades que se nos presentaron. 
Lo anterior nos permitió calcular las proporciones del agua de la estación y el 
agua destilada utilizada en la investigación, calcular la cantidad de agua 
destilada a utilizar de acuerdo con la capacidad de destilación del equipo con 
que cuenta la Estación Piscícola, así también se estipularon los volúmenes 
necesarios para preparar cada uno de los tratamientos, los gastos de agua por 
sifoneo y demás. 
se prepararon cinco tratamientos y cada uno de ellos se mantuvo dentro de sus 
rangos de dureza total y conductividad eléctrica respectivos garantizando la 
variabilidad de los mismos. Para esta preparación se utilizó la siguiente 
metodolcáfa : 
La primera concentración ubicada entre los rangos de 75 - 120 mg II Ca CO3 se 
obtuvo utilizando una relación de 1:1 para la alimentación del primer módulo , es 
decir, se utilizaba 350 lis de agua destilada para la preparación de 700 Its del 
agua a utilizar. Obteniendo una concentración entre los rangos establecidos de 
dureza total y la conductividad eléctrica se mantuvo en los rangos de 640 - 770 
pS/cm. 
Para la segunda concentración se utilizó agua destilada a una relación de 1:3 
obteniendo valores entre los rangos de 120 a 200 mg/I de Ca CO3 de dureza total 
y la conductividad eléctrica mantenida entre los rangos de 1.000 - 1.200 pS/cm. 
El agua utilizada para la concentración III fue la que normalmente se utiliza en las 
salas de reproducción y larvicultura en la Estación piscícola de Repelón que tiene 
una concentración cercana a los 240 mg/I de Ca CO3 de dureza total y la 
conductividad eléctrica mantenida entre los rangos 1.300 - 1.450 pS/cm. 
Para la concentración IV fue necesario la adición de 120 mg de CaSO4 (Sulfato 
de Calcio o yeso) alcanzando concentraciones entre los rangos de 300 a 400 
mg/I de Ca CO3, y los rangos de conductividad eléctrica entre 1.550 - 1.700 
pS/cm, mientras que la concentración V se obtuvo con la utilización de 180 mg de 
CaSO4 (Sulfato de Calcio o yeso) alcanzando una concentración entre los 400 y 
500 mg/I Ca CO3 y conductividad eléctrica mantenida entre los rangos de 1.700 
-1.900 pS/cm. 
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3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCIÓN 
DE LA INFORMACIÓN 
Dentro de la metodología ya preestablecida, se realizaron mediciones de los 
parámetros, físicos, químicos y físico-químicos cada dos días, garantizando de 
esta forma la estandarización y control de los mismos. 
Las mediciones de temperatura y de oxigeno disuelto se realizaron mediante la 
utilización de un oxímetro marca YSI Model 57 Incorporated Yellow Springs 
lnstrument Co. Inc., Yellow Spritgs, Ohio 45387 USA. 
La alcalinidad se realizó por el método del metil naranja utilizando como solución 
tituladora ácido sulfúrico 0.02 N. 
La dureza total se efectuó mediante el método Negro de eriocromo T utilizando 
como solución tituladora EDTA. 
Las mediciones de pH realizaron mediante la utilización de un potenciometro 
digital cod. PHEP 1 de HANNA Instruments 
Las mediciones de conductividad fueron realizadas con un conductimetro digital 
marca HANNA Instruments cod. Hl 8033 W*. 
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Las mediciones de nitritos, nitrato, y amonio se efectuaron utilizando un equipo 
Hach Fish Farming, Freshwater Model FF -2 Loveland, cod. USA. 
El CO2 fue calculado deacurdo a los valores de alcalinidad y pH medidos en los 
parametros fisicoquimicos ( Ver Tabla 6) 
Tabla 6. Factores para determinar el dióxido de carbono libre en el agua a 
varios niveles de pH, según Rainwater y Tatcher. 1960. (tomado de 
Cole 1983) 
pH FACTOR pH FACTOR pH FACTOR 
6.0 1.937 7.0 0.194 8.0 0.019 
6.1 1.539 7.1 0.154 8.1 0.015 
6.2 1.223 7.2 0.122 8.2 0.012 
6.3 0.970 7.3 0.097 8.3 0.010 
6.4 0.772 7.4 0.077 8.4 0.008 
6.5 0.613 7.5 0.0061 8.5 0.006 
6.6 0.483 7.6 0.0049 8.6 0.005 
6.7 0.386 7.7 0.039 8.7 0.004 
6.8 0.307 7.8 0.031 8.8 0.003 
6.9 0.244 7.9 0.024 8.9 0.002 
Los pesajes a realizaron con una balanza electrónica Mettler Toledo AB 204; 
para la realización de los muestreos semanales fue necesaria la utilización de un 
estereoscopio y microscopio Bausch & Lomb, además de ictiómetros, cajas petri, 
bisturí, pinzas, portaobjeto y cubreobjetos. 
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3.6 DISEÑO EXPERIMENTAL 
Para el desarrollo de la presente investigación se optó por la utilización de un 
diseño experimental llamado Diseño de Bloques al azar con análisis de varianzas, 
estas serán realizadas a cada uno de los muestreos para determinar las 
variaciones de los tratamientos y para poderles hacer las comparaciones 
respectivas. 
Es de resaltar que los valores obtenidos en cada uno de los muestreos realizados 
serán procesados en un prograrria estadístico llamado stat grafic. Que nos brinda 
las pautas para la interpretación de los mismos. 
4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 
Se sembró un "stock "de postlarvas. Obtenida de la reproducción inducida de 
Bocachico realizada en la estación piscícola durante la primera semana del mes 
de septiembre de 1997. 
Se sembraron postlarvas de 48 horas de nacidas a una densidad de 14 postlarvas 
por litro con el fin de asegurar la obtención de muestra al final de la investigación. 
Para la obtención del resultado se realizaron muestreos semanales durante 4 
semanas, tiempo en el cual las postlarvas adquirieron características de alevinos, 
para ello se tomaron al asar 10 postlarvas / canaleta a las cuales se le realizaron 
las mediciones de peso, longitud total, longitud del intestino y con estas dos 
últimas se realizó el calculo del índice de tamaño relativo respectivo, es de anotar 
que se realizo un segundo ensayo comparativo manteniendo las mismas 
características del primero, pero los resultados del mismo solo son mostrados 
como datos comparativos en los resultados. 
Para la alimentación de las postlarvas se utilizó un microencapsulado preparado 
en la Estación Piscícola de Repelón (ver figura 1). 









Fig. 1. Diagrama de Flujo del microencapsulado. 
Los ingredientes utilizados para la preparación de microencapsulado fueron: 
-Huevos 50% 
-Filete de Pescado 24% 
-Higado de Pescado 10% 
-Leche en Polvo 5% 
-Cacylan 5% 
-Aceite de Pescado 3% 
-Vitaminas y minerales 3% 
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El análisis bromatologico realizado a este microencapsulado marco los siguientes 
valores. 





Este alimento fue suministrado al 10% del peso corporal diario en 8 raciones 
diarias cada hora, como suplemento a este alimento se utilizó un sustituto para 




Acidos nucleicos 4.5% 
Trig I iceridos 1.5% 
Acidos grasos esenciales 3% 
Humedad 2 - 4% 
-Vitaminas y Caroteno 
5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
5.1. DESARROLLO POSTLARVAL Y DESARROLLO INTESTINAL 
Las postlarvas utilizadas para el desarrollo de la investigación fueron obtenidas 
mediante el proceso de reproducción artificial realizado en la Estación Piscícola 
de Repelón. Las larvas nacieron el 10 de septiembre de 1997 y 48 horas 
después fueron sembrados, estos poseían del 20 al 25% del saco vitelino, tenían 
una longitud promedio de 4.58 mm y un peso de 0.57 mg. A estas larvas se les 
notó el tubo intestinal completamente recto con una longitud promedio de 1.85 
mm y un índice de tamaño relativo de 0.39 (Ver figura 2). 
Después de la primera semana de investigación se logró observar el desarrollo de 
las radios de las aletas impares (dorsal, caudal y anal) en todas las postlarvas 
observadas en el muestreo el intestino permanecía recto, su pigmentación fue 
muy tenue con una gran pigmentación en la cabeza. 
Las mediciones de longitud total, longitud intestinal, índice de tamaño relativo y 
peso promediadas para cada uno de los tratamientos se presentan a continuación 
en la tabla 7. 
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Este alimento fue suministrado disolviendo el 6% del peso corporal diario en el 
microencapsulado anteriormente mencionado. 
Se realizaron recambios totales cada tres días debido a la dificultad que se tuvo 
para la preparación de las concentraciones de dureza total y conductividad 
eléctrica, también se realizaron sifoneos diarios con el fin de retirar el alimento 
que no era consumido y los desechos producidos por las postlarvas. 
La realización de los parámetros fisicoquímicos se realizaron cada dos días para 
controlar y garantizar que cada uno de los parámetros se mantuvieran dentro de 
los rangos adecuados y no existiera una variación significativa en los mismos, que 
pudiera afectar los objetivos principales de la investigación . ( ver anexos) 
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Tabla 7. Valores promedios en la primera semana 
Longitud total Longitud lIndice de 
Tratamiento (mm) intestinal (mm) tamaño relativo Peso (mg) 
5.25 1.58 0.30 2.35 
II 6.02 1.87 0.31 3.73 
III 5.55 1.57 0.28 4.48 
IV 5.82 1.85 0.31 4.18 
V 5.57 2.15 0.38 3.90 
Con la realización del tercer muestreo a los quince días se logra observar que el 
50% de las postlarvas muestreadas mantenían el tracto intestinal completamente 
recto, en algunos tratamientos (IV y V) empieza a notarse la conformación de la 
primera y segunda curvatura intestinal. (Ver figura 3 y 4). 
Es de resaltar los valores observados en el muestreo para el tratamiento IV, en 
donde se ve el gran desarrollo de sus pesos y longitudes. 
Los valores promedios de longitud total, longitud intestinal, índice de tamaño 
relativo y peso corporal se pueden observar en la tabla 8. 
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Tamaño relativo Peso (mg) 
1 5.68 2.22 0.39 3.36 
II 5.50 1.82 0.33 3.15 
III 5.90 2.26 0.38 4.69 
IV 7.64 4.16 0.54 15.95 
V 7.09 3.73 0.52 8.79 
Mediante la realización del IV muestreo a los veintiún días de sembradas las 
postlarvas se logra observar una homogeneidad en cuanto a tallas, el completo 
desarrollo de la segunda curvatura intestinal, nueve bandas lak;:u 
-±al animal, los radios de las aletas impares están 
completamente desarrollados (Ver figura 5). Y de igual manera empieza a 
t:servarse la conformación de la tercera curvatura intestinal en algunas 
postlarvas de los tratamientos 11, IV y V. 
rn n fzn ml bnctIn ‘17-.Inrnt: rrnmedios de longitud total, longitud 
intestinal, índice de tamaño relativo y peso para cada uno de los tratamientos. 
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Indice de tamaño 
relativo Peso (mg) 
8.23 5.50 0.66 15.8 
II 9.35 7.55 0.80 31.6 
III 9.30 6.23 0.67 24.8 
IV 9.24 7.30 0.79 28.7 
V 9.35 7.17 0.76 15.8 
Con la realización del último muestreo al día veintiocho la gran mayoría de las 
postlarvas de los tratamientos (I y III) presentaban el aparato digestivo 
completamente formado, poseen cíegos pilóricos y morfológicamente los 
animales tienen características de alevinos, se aprecia la conformación de la 
tercera curvatura intestinal , además del completo desarrollo de las aletas pares e 
impares con sus radios respectivos (Ver figura 6 y 7). 
En la tabla 10 podemos observar las mediciones promedios de longitud total, 
longitud intestinal , índice de tamaño relativo y peso en la cuarta semana de 
muestreo para cada uno de los tratamientos. 
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Índice de tamaño 
relativo Peso (mg) 
16.00 31.62 1.97 185.4 
II 20.04 30.91 1.54 132.4 
III 12.85 24.21 1.88 114.6 
IV 14.30 19.71 1.37 93.5 
V 15.95 28.56 1.79 142.6 
5.2 ANÁLISIS ESTADISTICOS 
Con los resultados obtenidos en el análisis de varianza, se logra observar que 
durante la primera semana de la investigación no existe estadisticamente una 
diferencia significativa en cuanto a peso y longitud total de las postlarvas entre los 
cinco tratamientos estudiados , mas sin embago nos muestra un mejor desarrollo 
de las postlarvas de los tratamientos II y IV. 
En el muestreo número tres, realizado a los quince días de investigación se logra 
observar una gran homogeneidad entre los tratamientos, no existiendo 
estadisticamente diferencias significativas entre los mismos, a pesar de encontrar 
un mejor comportamiento de las postlarvas en el tratamiento número IV. 
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Con la realización del muestreo cuatro, a los veintiún día de la investigación se 
nota gran homogeneidad entre los tratamientos II, III, IV , y V no existiendo 
estadisticamente diferencia significativa entre estos, pero al realizar la 
comparación con el tratamiento I vemos que este presenta una gran variabilidad 
en relación con los anteriores. 
El quinto y último muestreo se realizo en la cuarta semana de investigación 
muestra las diferencias entre el tratamiento I y los tratamientos II, III y IV. Además 
de mostrar que existen diferencias significativas entre los tratamientos II y IV con 
relación al tratamiento Ven cuanto a longitud total , existiendo gran homogeneidad 
entre pesos de los mismos. 
Estos resultados son mostrados en las tablas siguientes y presentan también la 
graficación correspondiente, para el mejor entendimiento e interpretación. 
Tabla 11. Rango Múltiple para análisis (muestreo 2. long. total ) 1/3 
Método: 95 % de confiabilidad 
NIVEL CANTIDAD PROMEDIO 
GRUPO 
HOMOGENEO 
3 30 1.7433876 X 
5 30 1.7467771 X 
1 30 1.7768987 X 
4 30 1.7787096 X 




1-2 -0.02093 0.05623 
1-3 0.03351 0.05623 
1-4 -0.00181 0.05623 
1-5 0.03012 0.05623 
2-3 0.05444 0.05623 
2-4 0.01912 0.05623 
2-5 0.05105 0.05623 
3-4 -0.03532 0.05623 
* Denota estadísticamente diferencias significativas 
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Tabla 12. Rango Múltiple para análisis (muestreo 2. Peso) 
Método: 95 % de confiabilidad 
NIVEL CANTIDAD PROMEDIO 
GRUPO 
HOMOGENEO 
5 29 2.0734483 X 
1 30 3.8666667 X 
3 30 3.8970000 X 
2 30 4.1700000 X 










1-5 1.79322 1.40534* 
2-3 0.27300 1.39338 
2-4 
-0.36333 1.39338 
2-5 2.09655 1.40534* 
3-4 
-0.63633 1.39338 
* Denota estadísticamente diferencias significativas 
Tabla 13. Análisis de varianza (muestreo 2. Peso) 
95% de confiabilidad 
SUMA DE CUADRADO 
FUENTE DE CUADRADOS d.f. MEDIO f-ratio Sig. level 
VARIACIÓN 
entre grupos 106.1282 4 26.532062 3.561 0.0084 
dentro de grupos 1072.9346 144 7.450935 
total 1179.0629 148 
Tabla 14. Rango Múltiple para análisis (muestreo 3. longitud )1/9 
Método: 95 % de confiabilidad 
NIVEL CANTIDAD PROMEDIO 
GRUPO 
HOMOGENEO 
I 29 1.2242534 X 
2 31 1.2244811 X 
3 30 1.2277551 X 
5 30 1.2345124 X 




















Denota estadísticamente diferencias significativas 
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Tabla 15. Rango Múltiple para análisis (muestreo 3. Peso) 
Método: 95 % de confiabilidad 
NIVEL CANTIDAD PROMEDIO 
GRUPO 
HOMOGENEO 
1 30 5.413333 X 
2 31 6.003226 X 
3 30 7.080000 X 
5 30 8.920000 X 
4 28 14.825000 X 
CONTRASTE DIFERENCIA LIMITES 
1-2 -0.58989 4.96382 
1-3 -1.66667 5.00435 
1-4 -9.41167 5.09293* 
1-5 -3.50667 5.00435 
2-3 -1.07677 4.96382 
2-4 -8.82177 5.05311* 
2-5 -2.91677 4.96382 
3-4 -7.74500 5.09293* 
* Denota estadísticamente diferencias significativas 
Tabla 16. Análisis de varianza (muestreo 3. Peso) 
95% de confiabilidad 
SUMA DE CUADRADO 
FUENTE DE CUADRADOS d.f. MEDIO (-ratio Sig. level 
VARIACIÓN 
entre grupos 1661.498 4 415.37441 4.322 0.0025 
dentro de grupos 13839.753 144 96.10939 
total 15501.250 148 
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Tabla 17. Rango Múltiple para análisis (muestreo 4. Longitud total ) 2 
Método: 95 % de confiabilidad 
NIVEL CANTIDAD PROMEDIO 
GRUPO 
HOMOGENEO 
1 29 64.35207 X 
5 32 101.91406 X 
4 29 103.29793 X 
2 30 103.94100 X 
















2-5 2.02694 25.7553 
3-4 4.99274 26.3920 
* Denota estadísticamente diferencias significativas 
Ds 
Tabla 18. Rango Múltiple para análisis (muestreo 4. Peso) 53 
Método: 95 % de confiabilidad 
NIVEL CANTIDAD PROMEDIO 
GRUPO 
HOMOGENEO 
1 29 12.927586 X 
4 29 26.200000 XX 
2 30 28.005000 X 
3 30 31.310000 X 






1-3 -18.3824 13.9583* 
1-4 -13.2724 14.0751 
1-5 
-22.7724 13.7412* 
2-3 -3.26000 13.8385 
2-4 1.85000 13.9573 
2-5 
-7.65000 13.6206 
3-4 5.11000 13.9573 
* Denota estadísticamente diferencias significativas 
Tabla 19. Análisis de varianza (muestreo 4. Peso) 
95% de confiabilidad 
SUMA DE CUADRADO 
FUENTE DE CUADRADOS d.f. MEDIO f-ratio Sig. level 
VARIACIÓN 
entre grupos 8773.53 4 2193.3835 2.984 0.0210 
dentro de grupos 106578.14 145 735.0217 
total 115351.67 149 
Tabla 20. Rango Múltiple para análisis (muestreo 5. Longitud ) 8 
Método: 95 % de confiabilidad 
NIVEL CANTIDAD PROMEDIO 
GRUPO 
HOMOGENEO 
5 21 -0.1718391 X 
1 84 -0.0975545 XX 
3 49 0.1630071 X X 
2 79 0.2601434 X 










1-5 0.07428 0.32123 
2-3 0.09714 0.23943 
2-4 
-0.04406 0.27905 
2-5 0.43198 0.32326* 
3-4 
-0.14120 0.30216 
3-5 0.33485 0.34341 
4-5 0.47605 0.37212* 
* Denota estadísticamente diferencias significativas 
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Tabla 21. Rango Múltiple para análisis (muestreo 5. peso) 
Método: 95 % de confiabilidad 
NIVEL CANTIDAD PROMEDIO 
GRUPO 
HOMOGENEO 
3 49 96.01265 X 
2 79 98.22304 X 
4 31 100.88065 X 
5 21 124.68571 X 




1-2 37.6451 41.6579 
1-3 39.8554 47.7799 
1-4 34.9875 55.8580 
1-5 11.1824 64.8488 





3-4 -4.86799 60.9990 
* Denota estadísticamente diferencias significativas 
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Tabla 22. Análisis de varianza (muestreo 5. Peso) 
95% de confiabilidad 
SUMA DE CUADRADO 
FUENTE DE CUADRADOS d.f. MEDIO Prado Sig. level 
VARIACIÓN 
entre grupos 82573.3 4 20643.319 1.134 0.3411 
dentro de grupos 4716897.3 259 18211.959 




Los mayores porcentajes de sobrevivencia observados durante el desarrollo de la 
investigación se obtuvo en la concentración I, entre los rangos de 75 a 120 mg/I 
de Ca CO3 seguido de la segunda concentración con porcentajes de 19.8 y 
14.2 respectivamente. 
Se pudo observar que para los niveles más altos de dureza total y conductividad 
eléctrica se alcanzaron los porcentajes más bajos de sobrevivencia llegando solo 
a los 8.3%. (Ver figura 8). 
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Existe un efecto de la dureza total y la conductividad eléctrica del agua en el 
cultivo de postlarvas de Bocachico, mostrando que a menores niveles de existe 
mayores porcentajes de sobrevivencia y desarrollo del intestino. 
Durante la primera semana el desarrollo postlarval fue muy homogeneo tanto en 
longitud total como en los índices de tamaño relativo a pesar de que en los pesos 
se observaron diferencias significativas. 
El desarrollo de la primera curvatura intestinal se observa antes de los quince 
días de investigación, en este mismo tiempo comienza también la conformación 
de la segunda curvatura. 
A los quince días de investigación se nota una significativa diferencia entre los 
tratamientos IV y V en los valores de longitud total, longitud intestinal e índice de 
tamaño relativo. 
Poco antes de los veintiún días de tratamiento se observa completamente 
conformada la segunda curvatura intestinal, al igual que las aletas impares en su 
totalidad. En este mismo tiempo los valores de Índice de Tamaño Relativo y peso 
se encuentran homogenizados y se observa una gran mortalidad en las 
concentraciones IV y V en comparación con los demás tratamientos. 
Los niveles de sobrevivencia disminuyen en un 50-60 % durante la primera 
semana en los tratamientos IV y V mostrando de esta manera la influencia de la 
Dureza total y Conductividad eléctrica en las postlarvas 
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A los veintiocho días de investigación los animales se encuentran completamente 
desarrollados y poseen físicamente características de alevinos , los valores de 
Índice de Tamaño Relativo se promedian entre 1.84- 1.98, los valores de 
longidud total están entre los 16-20 mm y los pesos entre 100-185 mg. 
Los porcentajes de sobrevivencia son mayores a menores concentraciones de 
dureza total y conductividad eléctrica del agua ( Ver Figura ). 
Las concentraciones optimas para el sostenimiento, aprovechamiento y desarrollo 
de postlarvas de Bocachico esta dada entre los 100- 160 mg/I CaCO3 en el 
experimento. 
Es nesasaria la elaboración de un estudio mas detallado con los índice de 
Tamaño Relativo de postlarvas de Bocachico para determinar si es un factor 
fisiologico propio de la especie o si en este intervienen otros factores 
determinantes, además de realizar otras investigaciones en las que se trabajen 
con alimento vivo en un 100 % para de esta manera poder hacer comparaciones 
mas aproximadas a las condiciones encontradas por las postlarvas en su medio 
natural y de esta manera suplir las necesidades actuales de estas para el 
repoblamiento y/o fomento de esta importante especie. 
Seria importante que otra entidades mostraran el interés de continuar con 
investigaciones con especies nativas en general para optimizar un proceso 
detallado para las fases larval y postlarval. 
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Figura 1. Pqgtr.arva de Bocachico - Intestino recto 
Figura 3. Postr,r1rva de Rocachico - Primera curvatura 
Figura 4: Postlarva de Bocachi.co 
- Segunda curvatura 
intestinal. 
E:gura 5. Post/arva de Pocachico - Conformación de radios 
de las aletas 
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Figura No: 6 Postlarva de Bocachico. Tercera Curvatura del Intestino. 
Figura No: 7 Alevino de Bocachico 
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Figura 9. Producción en mm después de la cuarta semana a diferentes concentraciones de conductividad eléctrica y dureza total. 
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Figura 10. Producción en mg después de la cuarta semana a diferentes concentraciones de conductividad eléctrica y dureza total. 
G3 
Figura 11. Valores de longitud durante las cuatro semanas de investigación 
1 
Figura 12. Valores de peso durante las cuatro semanas de investigación 
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ANEXOS 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 












p11 Conduct. CO2 
(us/cm) 
Amon10 Nitrito 
Sep 5-97 (siembra) 28.5 7.6 118 196 7.75 719 6.07 
Sep 7 - 97 25 7 112 172 8.27 635 1.72 0.03 
Sep. 9 - 97 28.1 5.3 114 158 6.43 784 121 0 
Sep. 11 - 97 31 6.1 116 180 7.74 663 7.02 0.07 
Sep 13 - 97 29 6A 102 140 8.6 706 0.7 0.4 13 
Sep 15 - 97 30 6.8 120 133 8.1 628 1.95 OD4 1.6 
Sep 17 - 97 28 6 1C0 124 7.51 540 7.56 0.16 
Sep 19- 97 29 4.2 1) 138 8.53 643 0.82 
Sep 21 -97 28 5.1 110 133 8.15 611 2.07 0.07 1.48 
Sep 23 - 97 27.5 5.6 118 174 8.06 723 3.3 
Sep 25 - 97 26 5 118 174 7.14 804 26.7 
Sep 27 - 97 27 4.7 112 160 7.32 653 15.5 
Sep 29 - 97 27 5.4 112 176 6.76 WO 85.5 
Octubre 1 -97 29.2 5 116 169 7.45 661 12.9 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 












pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Amon10 Nitrito 
Sep 5 - 97 (siembra) 28.5 7.6 118 196 7.75 719 6.07 
Sep 7 - 97 25 7..9 114 155 7.94 692 2.96 0.04 
Sep. 9 - 97 27.8 4.5 114 162 6.5 756 119 0 
Sep. 11 - 97 31 6.1 116 2CD 7.27 640 21.4 0.05 
Sep 13 - 97 28.6 6.5 102 144 8.16 6E9 2.16 0.06 1.32 
Sep 15 - 97 29.5 6.13 120 13) 8.02 616 2.47 0.03 1.05 
Sep 17 - 97 28 5.5 104 124 7.24 551 15.1 0.01 
Sep 19 - 97 28.8 32 1W 140 8.59 647 0.7 
Sep 21 -97 26 5 100 136 8.12 625 2.04 0.05 148 
Sep 23 - 97 27.5 47 116 170 8.19 766 2.04 
Sep 25 - 97 26 5 114 176 7.46 776 10/ 
Sep 27 - 97 27 42 116 163 7.12 660 2.53 
Sep 29 - 97 27 5.3 116 172 7.01 647 33.4 
Octubre 1 -97 29.3 459 104 152 7.59 966 9.27 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 












pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Amonio Nitrito 
Sep 5 - 97 (siembra) 28.5 7.6 118 196 7.75 719 6.07 
Sep 7 - 97 25 7.5 116 170 7.74 660 863 0.01 
Sep. 9 -97 28 as 116 166 6.75 755 5.4 0 
Sep. 11 - 97 30 6.1 116 176 7.27 640 15.4 0.03 
Sep 13 - 97 28.2 65 96 154 7.9 640 3.69 0.02 1.3 
Sep 15 - 97 29 6.8 114 140 7.97 566 266 002 1.6 
Sep 17 - 97 28 6 104 124 73 565 12 
Sep 19- 97 28.7 4 95 148 8.56 644 0.86 
Sep 21 -97 28 4.5 103 142 806 634 2.69 006 1.48 
Sep 23 - 97 27.5 47 118 170 82 725 2.04 
Sep 25 - 97 26 s 116 180 7.48 778 11 
Sep 27 - 97 27 3.7 112 156 7.04 680 30.3 
Sep 29 - 97 27 5.3 116 172 701 647 33.4 
Octubre 1 -97 29.3 4.48 116 164 7.65 686 8.03 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 












pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Amonio Nitrito 
Sep 5 - 97 (siembra) 28.5 7.4 178 266 7.79 1138 8.03 
Sep 7 - 97 25 73 192 280 7.75 19E6 10.9 0.02 
Sep. 9 - 97 29 4 196 172 6.49 1196 122 0 
Sep. 11 -97 33 6.2 200 234 7.27 1164 193 0.01 
Sep 13 - 97 28 6.6 205 250 7.65 1025 12.3 002 1.28 
Sep 15 - 97 29 6.7 193 206 7.8 1061 6.35 0.03 1,48 
Sep 17 - 97 28 55 182 233 7.55 992 14 1102 
Sep 19 - 97 33 3.9 166 228 8.63 1028 1.44 
Sep 21 -97 28 46 180 234 8.22 988 2.08 
Sep 23 - 97 28.2 a7 188 252 8.25 1035 302 
Sep 25 - 97 26 s 182 266 7.62 1141 133 
Sep 27 - 97 27 4.9 192 268 7.14 1031 413 
Sep 29 - 97 27 5.1 188 280 7.03 1017 543 
Octubre 1 -97 29.7 471 188 263 7.75 1076 9.67 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 















Sep 5 - 97 (siembra) 78.5 7.4 178 265 7.79 1133 83 
Sep 7 - 97 25 7.4 198 276 7.79 1158 8.55 0.02 
Sep. 9 - 97 29 5.5 194 176 6.74 1204 6.79 0 
Sep. 11 - 97 30 6.2 196 250 7.4 1166 193 
Sep 13 - 97 27.6 6.6 196 280 7.64 1222 137 0.01 1.28 
Sep 15 - 97 29 6.8 196 234 7.81 1159 7.25 0.03 0.6 
Sep 17 - 97 28 6.2 170 228 7.7 1015 8.89 0 
Sep 19-97 29 43 168 236 8.6 1061 1.18 
Sep 21 -97 28 47 170 232 8.26 1046 2.78 0.09 
Sep 23 - 97 28.5 4 180 248 831 1049 2.48 
26 Sep 25 - 97 4.6 184 256 7.82 1131 7.93 
Sep 27 - 97 27 5.8 192 264 7.31 1035 25.6 
Sep 29 - 97 27 5.2 188 292 7.27 1041 282 
Octubre 1 -97 29.4 4.13 188 245 7.92 1086 5.95 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 















Sep 5 - 97 (siembra) 28.5 7.4 178 268 7.79 1138 8.03 
Sep 7 - 97 25 7.5 192 278 7.82 1132 8.61 0.02 
Sep. 9 - 97 28.8 48 194 176 6.76 1271 54.3 0 
Sep. 11 - 97 29 6.2 194 254 7.46 1140 19.6 0.03 
Sep 13 - 97 273 6.6 193 280 7.61 12W 137 ace 0.38 
Sep 15 - 97 29 6.9 196 266 7.92 1145 6.38 0.03 0.2 
Sep 17 - 97 28 5.5 170 232 7.75 1017 9.04 0.02 
Sep 19 - 97 29 37 169 232 8.64 1059 116 
Sep 21 -97 28 47 170 232 829 1049 2.32 0.12 0.45 
Sep 23 - 97 28.1 as 180 252 8.42 1060 2.01 
Sep 25 - 97 26 5.3 184 2W 7.92 1156 6.24 
Sep 27 - 97 27 5.1 188 264 7.31 185 25.6 
Sep 29 - 97 27 5.2 196 276 7.54 1041 16.8 
Octubre 1 -97 29.2 438 188 276 8.06 1068 5.24 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 












pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Amonio Nitrito 
Sep 5 - 97 (siembra) 29 7.6 226 322 7.98 ida 9.98 
Sep 7-97 26 7.8 240 i2u 7.94 1316 6.23 0.03 
Sep. 9 - 97 28.9 5.1 236 322 7.11 1366 495 O 
8ep. 11 -97 29 6.2 232 294 7.55 1282 179 0.06 
Sep 13 - 97 27 6.7 222 320 7.87 1418 9.92 0.04 1.2 
Sep 15 - 97 29 6.6 255 332 8.02 1X9 6.3 0.05 148 
Sep 17 - 97 28 5 236 320 7.9 1354 7.65 0 
Sep 19 - 97 29 a4 250 332 8.61 1436 1.66 
Sep 21 -97 28 5 242 33D 8.37 1420 2.64 0.14 1.48 
Sep 23 - 97 27.5 5.5 244 334 8.38 1364 2.67 
Sep 25 - 97 26 5.4 244 344 8 1505 6.53 
Sep 27 - 97 27 49 252 344 7.6 1335 16.9 
Sep 29 - 97 26.5 4.7 240 360 7.72 1336 14 
Octubre 1-97 30 401 236 368 8.22 1392 441 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 












pH Conduct. CO2 
(uslcm) 
Amonlo Nitrito 
Sep 5-97 (siembra) 29 7.6 226 TY) 7.98 1322 9.98 
Sep 7 - 97 26 7.5 230 324 7.98 1259 6.15 0.03 
Sep. 9 - 97 28.5 42 226 326 7.17 1388 39.7 0 
Sep. 11 - 97 29 6.1 23) az 7.63 1325 8.2 006 
Sep 13 - 97 27 6.7 228 330 7.92 1476 7.92 0.02 0.57 
Sep 15 - 97 29 6.6 244 342 8.15 1388 5.13 0.01 1.14 
Sep 17 - 97 28 6.3 238 324 8.1 1403 486 0 
Sep 19 - 97 29 as 254 336 8.63 1435 1.68 
Sep 21 -97 28 4.9 244 332 848 1448 1.89 (106 1.48 
Sep 23 - 97 27.2 5.1 236 340 8.45 13E5 2.72 
Sep 25 - 97 26 5.5 236 344 8.19 1522 5.16 
Sep 27 - 97 26.5 6 244 348 7.78 1322 10.8 
Sep 29 - 97 26.5 55 252 3E8 7.93 1345 6.99 
Octubre 1-97 29.4 5.06 240 36) 8.37 1398 2.88 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 












pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Amonlo Nitrito 
Sep 5 - 97 (siembra) 29 7.6 226 322 7.93 1.512 9.98 
Sep 7 - 97 26 7.5 233 324 7.98 1259 6.15 0.03 
Sep. 9 - 97 28.5 42 226 326 7.17 1368 39.7 0 
Sep. 11 - 97 29 6.1 233 336 7.63 1325 8.2 0.06 
Sep 13 - 97 27 6.7 ab 333 7.92 1476 7.92 0.02 0.57 
Sep 15 - 97 29 6.6 244 342 8.15 1338 5.13 0.01 1.14 
Sep 17 - 97 28 6.3 238 324 8.1 14C0 486 0 
Sep 19 - 97 29 as 254 336 8.63 1435 1.65 
Sep 21 -97 28 49 244 332 846 1448 1.89 0.06 1.48 
Sep 23 - 97 27.2 5.1 236 340 8.45 1385 2.72 
Sep 25 - 97 26 5.5 236 344 8.19 1522 5.16 
Sep 27 - 97 26.5 6 244 348 7.78 1322 10.8 
Sep 29 - 97 26.5 5.5 252 398 7.93 1345 6.99 
Octubre 1 -97 29.4 5.06 240 360 8.37 1398 2.88 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 









( 11911  CaCO3) 
Alcalinidad 
(PPM 
pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Antonio Nitrito 
Sep 5-97 (siembra) 29 7.6 226 322 7.98 1322 9.98 
Sep 7 - 97 26 7.7 238 320 8 1340 6.06 0.02 
Sep. 9 - 97 28 a4 228 316 7.25 1376 38.5 O 
Sep. 11 -97 29 6.2 233 320 7.66 1597 15.9 (106 
Sep 13 - 97 27 6.1 230 332 8 1497 63 0.02 0.57 
Sep 15 - 97 29 6 252 aao 8.23 1351 3.96 0.68 1.48 
Sep 17 - 97 213 5.6 238 324 8.1 1394 4.86 0 
Sep 19 - 97 29 az 244 344 8.64 1466 1.72 
Sep 21 -97 27.5 5 248 332 8.56 1468 1.99 0.06 1.48 
Sep 23 - 97 27 45 240 330 8.47 1385 1.98 
Sep 25 - 97 26 42 242 346 8.26 1523 3.46 
Sep 27 - 97 26.5 4.7 244 340 7.97 1343 8.16 
Sep 29 - 97 26.5 42 244 368 8.01 1346 6.99 
Octubre 1 -97 29 4.4 244 336 8.42 1436 2.68 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 












pH Conduct. CO2 
(uskm) 
Amonio Nitrito 
Sep 5 - 97 (siembra) 29 7.7 393 320 8.07 1.92 1552 
Sep 7 - 97 29 7.4 392 318 8.04 1528 6.04 0.02 
Sep. 9 - 97 29 5.3 394 318 7.45 1620 24.4 0 
Sep. 11 - 97 29 6.2 394 308 7.74 1550 12 0.06 
Sep 13 - 97 27 6 386 34) 7.98 1716 6.46 0.04 0.57 
Sep 15 - 97 29 6.7 4W 316 8.25 1616 3.76 006 0.1 
8.34 Sep 17 - 97 28 5.8 412 330 1669 a3 0.01 
Sep 19 -97 29 4.2 380 340 8.54 1690 2.04 
Sep 21 -97 28 5.1 388 332 8.51 1675 1.99 0.06 1.48 
Sep 23 - 97 27.5 63 354 332 8.49 1591 2.65 
Sep 25 - 97 26 5.8 392 344 8.29 1749 3.44 
Sep 27 - 97 27 6.6 384 348 7.98 1540 6.61 
Sep 29 - 97 26.5 5.7 396 3613 8.13 1533 5.4 
Octubre 1-97 312 5.39 390 352 8.47 1633 2.11 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 















Sep 5-97 (siembra) 29 7.7 391 320 8.07 1552 1.92 
Sep 7-97 27.5 7.8 392 320 8.07 1631 4.8 0.02 
Sep. 9 - 97 28.5 4.1 396 314 7.56 1653 15.3 0 
Sep. 11 -97 29 6.2 392 312 7.82 1550 15.7 0.06 
Sep 13 -97 27 6 398 330 802 1644 627 0 036 
83 Sep 15 - 97 29 5.1 403 331 1598 a3 0.14 0.85 
Sep 17 - 97 27.5 6.1 412 328 83 16E8 3.28 0.01 
Sep 19 - 97 29 4.1 384 348 8.55 1709 1.74 
Sep 21 -97 28 46 384 334 8.51 1704 2 0.06 1.48 
Sep 23 - 97 27.2 5.1 330 340 8.46 1612 2.04 
Sep 25 - 97 26 6.1 403 344 8.33 1754 3.09 
Sep 27 - 97 27 5 364 348 8.07 1566 5.22 
Sep 29 - 97 26.5 49 392 376 823 1583 4.51 
Octubre 1-97 29.4 483 334 344 8.52 1636 2.06 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 















Sep 5 - 97 (siembra) 29 7.7 390 320 607 1552 1.92 
Sep 7-97 27.5 7.8 396 336 8.1 1596 5.04 0.02 
Sep. 9 - 97 28.5 4.9 394 316 7.56 1623 13.4 0 
Sep. 11 - 97 29 6.2 390 308 7.85 1579 9.54 (106 
Sep 13 - 97 26.9 50 392 336 8.06 1755 6.35 0.01 0.32 
Sep 15 - 97 28.5 6 406 320 8.35 1574 3.2 0.05 0.9 
Sep 17 - 97 28 6.1 394 326 8.35 1653 3.26 0.01 
Sep 19 - 97 29 4 380 340 8.63 1709 1.7 
Sep 21 -97 28 5.1 386 334 8.55 1704 (18 0.06 1.48 
Sep 23 - 97 27 5.5 378 320 8.49 1620 1.92 
Sep 25 - 97 26 5.2 396 340 8.41 1775 2.72 
Sep 27 - 97 27 5.7 396 344 817 1536 5.16 
Sep 29 - 97 27 5.5 392 376 8.32 1577 3/6 
Octubre 1 -97 29.1 4.89 388 344 8.55 1612 2.06 
PAFtAMETROS FISICOQUIMICOS 












pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Arnonlo Nitrito 
Sep 5-97 (siembra) 29 7.8 470 308 8.14 1681 462 
Sep 7 - 97 25 75 466 320 8.17 1658 4 0.02 
Sep. 9 - 97 29 4.3 465 320 7.61 1713 15.7 0 
Sep. 11 - 97 29 6.3 466 314 7.88 1697 9.7 (106 
Sep 13 - 97 27.2 6.5 472 334 8.08 1870 5.01 0.65 0.57 
Sep 15 - 97 28.5 5.8 466 33) 8.36 1696 2.63 002 1.6 
Sep 17 - 97 27.8 5.9 456 328 8.4 1722 2.62 0.01 
Sep 19 - 97 29 3.7 496 336 8.64 1913 1.68 
Sep 21 -97 28 5.4 493 330 8.54 1866 1.95 0.06 1.48 
Sep 23 - 97 27.5 5.9 485 320 8.41 1768 192 
Sep 25 - 97 25.5 6.4 485 348 8.43 1926 2.78 
Sep 27 - 97 27 6.1 468 360 8.24 1633 4.32 
Sep 29 - 97 26.5 6.4 465 364 837 1683 3.64 
Octubre 1 -97 33 468 472 348 8.59 1788 1.74 
PARAMETROS 














pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Amonio Nitrito 
Sep 5 - 97 (siembra) 29 7.8 470 308 8.14 1681 462 
Sep 7 - 97 25 8 472 328 819 1E90 3.93 022 
Sep. 9 - 97 28.4 425 462 320 7.7 1779 12.5 O 
Sep. 11-97 29 6.2 460 306 7.93 1675 9.7 0.06 
Sep 13 -97 27 6.5 474 333 8.15 1865 16.8 acz (157 
Sep 15 -97 28 45 464 328 8.42 1708 2.62 0.01 1.6 
Sep 17-97 27.8 6.1 454 328 8.45 1733 2.62 0.03 
Sep 19 - 97 29 5.2 490 340 8.61 1927 1.7 
Sep 21 -97 28 5.3 488 334 8.6 1870 1.67 0.06 0.48 
Sep 23 - 97 27 5.5 484 326 8.49 1778 1.95 
Sep 25 - 97 25.5 5.5 505 352 8.46 1928 2.81 
Sep 27 - 97 27 5.5 472 348 8.29 1643 aas 
Sep 29-97 26.5 5.3 430 372 8.41 1638 2.97 
Octubre 1 - 97 292 5.2 468 352 8.6 1772 1.76 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS 









( 11911  CaCO3) 
Alcalinidad 
(Pim) 
pH Conduct. CO2 
(us/cm) 
Amonlo Nitrito 
Sep 5 - 97 (siembra) 29 7.8 470 336 8.14 1681 4.62 
Sep 7 - 97 25 7.8 474 328 8.22 1684 3.93 0.02 
Sep. 9 - 97 28.1 42 468 322 7.74 1791 12.5 0 
Sep. 11 - 97 29 6.3 468 314 7.93 1724 7.53 0.06 
Sep 13 - 97 27 6.2 453 340 8.2 1825 4.08 0.02 0.57 
Sep 15 - 97 28 4.9 464 332 8.44 1650 2.65 006 1.43 
Sep 17 - 97 27.8 6.2 463 322 8.4 1728 2.57 0.01 
Sep 19 - 97 29 4.2 490 338 8.67 1928 1.35 
Sep 21 -97 27.5 4.8 492 541, 8.6 1864 1.63 006 1.48 
Sep 23 - 97 27 4.4 4E38 328 8.45 1784 1.96 
Sep 25 - 97 26 6.4 505 340 8.49 1961 2.04 
Sep 27 - 97 27 5.4 464 348 8.3 1654 348 
Sep 29 - 97 26.5 5.3 480 372 8.4 1688 2.97 
Octubre 1-97 28.8 5.15 480 340 8.65 1788 1.7 
